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Bakaláská práce se zabývá konstrukcí jímacího zaízení neistot pro dosazovací 
nádrže. Skládá se z nkolika na sebe navazujících ástí. První je vnována 
souasnému stavu ešení stírání hladiny. Druhá obsahuje návrh nkolika variant 
ešení. Ve tetí asti je ešena konstrukce zvolené varianty. V další ásti jsou 
vypoítány zátžové parametry. Poslední ást bakaláské práce je vnována 











This bachelor’s thesis deals with construction of the impurities discharge 
arrangement for the settlement tanks. The thesis consists of several concurring parts. 
First part addresses current situation of surface wiping solution. Second part contains 
proposal of several solution options. Third part deals with construction solution of 
chosen variant. In the following part are figured out load parameters. Last part of 
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Voda je nejdležitjší ástí všech živých organizm. Veškerý pozemský život je na 
vod závislý. Bez vody nemže existovat ani lovk, který se sám adí mezi nejvyšší 
formy života. Lidé se již od nepamti zdržovali v blízkosti této tekutiny. asto se 
stávala rozhodujícím prvkem pi osídlování nového území. Voda je dležitá nejen 
k pitným úelm, ale má velký význam i v technickém rozvoji. 
 Spoteba vody stále vzrstá a to nejen rychlým rozvojem prmyslu, ale i 
exponenciálním nárstem populace. Vtším využitím vody v domácnostech i 
v prmyslu vzrstá množství odpadní vody. Použitou vodu je nutno vracet zpt do 
pírody v takovém stavu, aby dále nebránila používání vodních zdroj. K tomuto 
úelu slouží istírny odpadních vod (OV). Probíhají v nich podobné dje jako pi 
samoištní ve vodních tocích, jen na menším prostoru a pi umlých podmínkách. 
istírna musí být pizpsobena druhu a vlastnostem odpadní vody (hlavnímu typu 
zneištní). 
Proces ištní v OV se skládá z nkolika stup. První stupnm je 
 mechanické ištní. Slouží pro odstranní nerozpuštných látek, které tvoí velkou 
ást odpadní vody. Voda postupn protéká pes lapák štrku, který má za úkol 
zachytit velké a tžké pedmty, které picházejí na istírnu zejména s pívalovým 
deštm. Hrubé plovoucí neistoty jsou mechanicky odstranny pomocí eslí. 
Následuje odstranní písku a plovoucí látek (tuk) v lapácích písku. Dále voda 
protéká pes usazovací, dosazovací a zahušovací nádrže. Usazovací nádrže se 
používají k oddlení primárního organického zneištní. Vzniklý kal se nazývá 
primární a je energeticky cennou surovinou. Používá se (u velkých istíren) pro 
výrobu bioplynu. Tím se zárove zneškodní a stabilizuje. Dosazovací nádrže jsou v 
principu stejné jako nádrže usazovací. V istírn jsou zaazeny za biologický stupe 
ištní a slouží k separaci aktivovaného kalu, který se oznauje jako kal sekundární. 
Sekundární kal je tvoen pevážn mikroorganismy z aktivaního ištní. Provedení 
dosazovacích nádrží se neliší od nádrží usazovacích, zpravidla však mají vtší 
hloubku, aby se prodloužila doba zdržení. Zahušovací nádrže slouží k pechodnému 
skladování a zahušování kal. Druhým stupnm je biologické ištní odpadních 
vod, které probíhá v biologickém reaktoru psobením mikroorganizm. Posledním 
stupnm ištní odpadních vod je ištní fyzikáln chemické. Zaazuje se, pokud je 
mechanické a biologické ištní k odstranní veškerého zneištní nedostaující. [9] 
Tato práce se zabývá konstrukním návrhem jímacího zaízení dosazovací 
nádrže. Jímací zaízení slouží k odstranní plovoucích neistot z hladiny nádrže. 
Neistoty jsou pomocí strae hladiny dopravovány do otvoru jímacího zaízení, kde 
se zachytí. Odtud jsou dále odvádny mimo prostor nádrže. Pínos této práce bude 






1 FORMULACE EŠENÉHO PROBLÉMU A CÍLE PRÁCE  
 
Bakaláská práce se zabývá konstrukním návrhem jímacího zaízení. Požadavky 
kladené na toto zaízení jsou odvádt stírané plovoucí neistoty z povrchu hladiny 
mimo prostor nádrže, funkní spolehlivost a nízká cena. 
Cílem práce je vytvoit konkrétní konstrukní návrh jímacího zaízení 
dosazovací nádrže. 
Dílí cíle ešení práce: Zhodnocení souasného stavu 
Vytvoení nkolika variant konstrukního ešení 
Rozpracování vybrané varianty 
Vytvoení 3D modelu v programu Solid Edge 
Vytvoení výkresu sestavy 















2 ZHODNOCENÍ SOUASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
2.1 Funkce a popis jednotlivých ástí dosazovací nádrže 
 
2.1.1 Funkce dosazovací nádrže 
 
Dosazovací nádrž slouží k separaci aktivovaného kalu od odpadní vody po 
biologickém ištní. Základní pirozenou metodou separace je sedimentace. Z toho 
dvodu mžeme tyto nádrže nazývat jako sedimentaní. Dosazovací nádrže se lení 
podle tvaru pdorysu na kruhové a tvercové. tvercové jsou výhodné z hlediska 
úspory místa, kruhové jsou vhodnjší z hlediska hydraulického. Lze v nich 
dosáhnout teoreticky rovnomrného zatížení pepadové hrany po celém obvodu.[2]  
 
 
Obr. 2 Separaní zóny dosazovací nádrže  
 
2.1.2 Popis jednotlivých ástí kruhové nádrže 
 
Sms vody-aktivovaného kalu je obvykle napouštna zespodu pes stedový sloup. 
Odtud vytéká pibližn na úrovni hladiny radiáln do prostoru nátokového válce, 
který je pevn spojen s nosným sloupem. Ve válci nastává uklidnní proudu, jeho 
usmrnní a rovnomrné rozdlení po celém obvodu. V nádrži vzniká proudní vody 
vhodné k sedimentaci pevných látek v ní obsažených. Hustota kalové suspenze 
s hloubkou vzrstá a husté kaly se usazují na dn nádrže, kde jsou kontinuáln 
posunovány shrabovákem dna do kalové jímky a odtud jsou plynule spodním 







• Stavební ást 
Stavební ástí mže být železobetonová válcová nádrž s kuželovitým dnem se 
spádem do stedu nádrže. Na dn ve stedu nádrže je nálevkovit uspoádána kalová 
jímka. Z kalové jímky vyúsuje trubka pro odvod zahuštných kal. Ve stedu 
kalové jímky je zabetonován nosný sloup. Nátok surové vody do nádrže je veden 
spodem nádrže a vyústn v horní ásti nosného sloupu. Na vnitní stran plášt 
nádrže jsou kotevní desky pro upevnní konzol sbrného žlabu. 
• Strojní ást 
Strojní ást nádrže obsahuje mechanismy pro plynulé pesouvání sedimentovaných 
kal do kalové jímky. Zaízení je uzpsobeno pro spolehlivý chod nádrže i za 
nepíznivých povtrnostních podmínek nap. za námrazy, vtru apod. Pedností 
ešení je i jednoduchá a vysoká úinnost mechanismu pi nízké spoteb energie. 
 
 
Obr. 3 Strojní vestavba dosazovací nádrže 
 
Hlavní strojní ásti nádrže a jejich funkce: 
 Most - je hlavní nosnou ástí pro strojní zaízení nádrže. eší se dvma zpsoby 
a to jako otoný kolem stedu nádrže nebo pevný. Pohyblivý most je ve stedu 
nádrže pipevnn k bloku stedového uložení, takže se mže otáet kolem osy 
nádrže. Otáení mostu je zajištno pomocí jednotky pojezdu, která je umístna na 
konci mostu. Most je nosnou ástí pro mechanismus stírání dna a hladiny nádrže. 
Most pevný je uchycen na nádrži. Pohyb jednotlivých ástí zajišuje stedový 








 Jednotka pojezdu – zajišuje rotaní pohyb stírání nádrže. Pohon rozdlujeme na 
obvodový a stedový. U pohonu obvodového je pohonná jednotka umístna na 
obvodu nádrže. Pojezd mže být ešen pomocí celogumových kol, koly 
pojíždjícími po kolejnici nebo pomocí kol s otonými kladkami, které se 
odvalují po pojezdové dráze tvoené ozubenými hebeny. Stedový pohon je 
ešen pomocí motoru umístného na mostu nad nosným sloupem nebo lanovým 
pohonem[5]. Most je v tomto pípad pevný. Shrabovák dna je pipevnn 
k rotoru a díky nmu se otáí kolem stedu nádrže.  
 
 Sbrný žlab – odvádí peištnou vodu z povrchové vrstvy nádrže. Pro zajištní 
rovnomrného pepadu je pepadová hrana žlabu výškov nastavitelná.  
 
 Shrabovák dna – otáí se kolem stedu a dopravuje kal usazený ve spodních 
vrstvách nádrže do kalové jímky ležící ve stedu nádrže. Z kalové jímky je kal 
oderpáván potrubím pod nádrží. 
 
 Stra hladiny - má za úkol odstraovat z hladiny nádrže plovoucí neistoty.  
 
 Nátokový válec - slouží k usmrnní a uklidnní proudu surové vody pi vstupu 




2.2 Pehled ešení stírání hladiny  
 
Je-li ešeno jímací zaízení plovoucích neistot, tak jej nikdy nelze ešit izolovan, 
ale je zapotebí jej ešit komplexn a to i se straem hladiny. Cílem stírání hladiny 
je odstranní plovoucích neistot z hladiny nádrže. Odstranní plovoucích neistot 
mžeme rozdlit na dv ásti. 
 
2.2.1 Doprava neistot do konkrétního místa na hladin nádrže  
 
Zpsob, jak dopravit plovoucí neistoty na konkrétní místo v nádrži se provádí: 
 
a) Lištou tvaru Archimédovy nebo logaritmické spirály – lišty jsou navrženy 
jako ásti Archimédových nebo logaritmických spirál tak, aby výhodnji 
pemisovaly stírané neistoty ke stn nádrže. Mají teoreticky nejvtší 
úinnost ze všech stíracích lišt. ešení je složité z hlediska konstrukního i 
výrobního.  
 
b) Pomocí segmentové stírací lišty – je to výrobní zjednodušení, které má 
nahradit tvar Archimédovy nebo logaritmické spirály pomocí segment 








c) Pímou lištou – tvoí ji rovný plech, který je umístn pod úhlem tak, aby stíral 
neistoty do konkrétného místa hladiny nádrže. ešení je konstrukn velmi 
jednoduché a cenov levné. Z hlediska funkce však málo úinné. 
 
 
Obr. 4 Pímá lišta [5] 
 
d) Kombinace s vtrákem – používá ke zvýšení úinnosti stírání hladiny. Mže 
být použit u všech pedešlých variant. Spoívá v umístní vtráku ped 
zaátek stírací lišty na most nádrže tak, aby neistotám udlil rychlost 
smrem k okraji nádrže.  
 
 
2.2.2 Odstraování neistot z nádrže 
 
Odstranní neistot z nádrže má nkolik spolených princip, vždy je nutné 
akumulovat plovoucí neistoty do uritého prostoru v nádrži (jímacího objektu), 
odkud jsou dále dopravovány bu	 gravitan, nebo za pomocí erpadla ven z nádrže. 
Jednotlivé druhy jímacích objekt lze rozdlit na objekty pipevnné k okraji nádrže 
a objekty rotující v nádrži spolu se stíráním hladiny. Nejastjší ešení jímek 









a) Jímka pevná, uchycená k okraji nádrže – jímka je umístna nad hladinou. 
Neistoty jsou vyzdvihovány pomocí strky do prostoru jímky. Strka 
navazuje na stírání hladiny a je pitlaována k norné stn, kterou je vedena 
do jímacího objektu. V jímce je prostor, kde se neistoty hromadí a jsou 
odvádny mimo prostor nádrže a to bu	 gravitan, nebo jsou odsávány 
pomocí erpadla. 
 
Obr. 5 Jímka pevn uchycená k okraji nádrže [5] 
 
b) Jímka potopná, uchycená k okraji nádrže – v základní poloze je jímka nad 
hladinou nádrže, pi prjezdu strky se na krátký okamžik potopí. Neistoty 
jsou vtahovány do prostoru jímky. Po prjezdu škrabky se jímka vrátí do 
pvodní polohy. 
 









c) Jímka pohybující se spolen se stíráním hladiny – jímka je unášena spolu se 
stíráním neistot. Neistoty se v jímce hromadí a jsou oderpávány erpadlem 
z prostoru jímky stedem nádrže.  
 
Obr. 7 Jímka pohybující se spolen se stíráním hladiny [8] 
 
 







3 VARIANTY KONSTRUKNÍHO EŠENÍ 
 
3.1 Varianta 1 
 
Varianta je použitelná ve všech typech nádrží. Jímka plovoucích neistot je umístna 
nad hladinou. Neistoty jsou vyzdvihovány pomocí strky do prostoru jímky. Strka 
navazuje na stírání hladiny a je pitlaována k norné stn, kterou je vedena do 
jímacího objektu. V jímce je prostor, kde se neistoty hromadí a jsou odvádny pry 
z nádrže gravitan. Nejvtším problémem, který limituje dané ešení, je zajištní 
správné funkce stírání hladiny. 
 
 
Obr. 9 Varianta 1 
3.2 Varianta 2 
 
Varianta je použitelná pouze u nádrží, které eší stírání dna pomocí uchycení 
shrabováku dna k rotoru. Nelze použít u variant, kdy je shrabovák dna unášen 










3.3 Varianta 3 
 
Jímka je v základní poloze nad hladinou nádrže, pi prjezdu strky se na krátký 
okamžik potopí. Neistoty jsou vtahovány do prostoru jímky. Po prjezdu škrabky se 
jímka vrátí do pvodní polohy. Jímka je konstrukn složitjší, ale lze použít ve 
všech typech nádrží a velkou výhodou proti variant 1 je jednodušší stírání hladiny. 
Jako konstrukní ešení proto volím tuto variantu. 
 
 







4 NÁVRH KONSTRUKCE VARIANTY 3 
 
Pro vytvoení 3D modelu bylo využito parametrického modeláe Solid Edge 20 od 





4.1 Model jímky 
 
Jímka slouží k odvodu neistot z povrchu nádrže. Ve výchozí poloze je 20mm nad 
hladinou. Vždy pi prjezdu stírání hladiny je jímka mechanicky ponoena 20mm 
pod hladinu. Díky tomu jsou všechny plovoucí neistoty z okolí jímky odsávány ven 
z nádrže. Po odlehení vyplave opt nad hladinu a to díky vztlakové síle, která na ni 
psobí.  
Jímka je zhotovena z nerezového plechu o tloušce 2mm a dno o tloušce 6mm. 
Nátokový kužel je zvolen dle normy DIN 2616 G od firmy  Edelstahlservice [11] a 
má rozmry DN300-DN100 x 203,1 x 2 obr. 13. Trubka vycházející ven ze spodní 
strany má rozmr 114,3x2. Aby jímka splovala všechny vlastnosti, musí být 
všechny svary svaeny vodotsn. Dále jsou na stny navaeny tyi dorazy, které 
slouží k uchycení jímky po dobu, co v nádrži není voda. 
 
 








Obr. 13 Kuželové redukce na nátok od firmy Edelstahlservice [11] 
 
4.2 Model držáku jímky 
 
Držák slouží k pichycení jímky ke stn nádrže obr. 14. Je zhotoven z 
nerezových L-profil o rozmrech L60x60x6.V L-profilech jsou vyvrtány otvory, 
které umožují uchycení kamen a doraz. Držák je ke stn nádrže pichycený 
pomocí kotev o prmru 16mm. 
 
 







4.3 Model odtokového potrubí 
 
Potrubí se skládá z nerezových potrubí o rozmru 114,3x2, normalizovaného kolena 
R=1,5D DN100, které je upraveno pod úhlem 5° a píruby PN6 DN100. Všechny 
díly jsou vybrány z katalogu od firmy ARMAT spol. s r.o. [15] 
 
 




4.4 Model sestavy jímky 
 
Celková sestava jímky se skládá nejen ze svarku držáku a svarku jímky, ale i dalších 
normalizovaných a nenormalizovaných díl (viz obr. 16). 
 
 







4.4.1 Vodící kameny 
 
Slouží k zajištní plynulého chodu nádrže (viz obr. 17). Jsou zhotoveny z materiálu 
BELTA S 1000 od firmy BELT PLAST s.r.o.[14]. Materiál má samomazné 
vlastnosti, proto je vhodný pro toto kluzné vedení. Kameny jsou pišroubovány 
k držáku (viz obr. 18). 
 
 
Obr. 17 Vodící kámen 
 





Je vyroben z nerezového profilu o rozmrech L80x80x6, u kterého je jedna strana 
zkrácena tak, aby po montáži nekolidovala s jímkou. Doraz je pimontován k držáku 
jímky. Pracuje tak, že se o nj zastaví spodní hrana jímky a nemže stoupnout výše. 
Aby nedocházelo k rázm, je na hranu jímky pidlána podložka z materiálu BELTA 
S500, který má vysokou houževnatost a tím tlumí vzniklé rázy.  
 
 









4.4.3 Gumová manžeta 
 
Manžeta je umístna mezi trubkami jímky a odvodu neistot. Slouží jako pružný 
element pi pohybu jímky. Manžeta je poptána od firmy Simrit s ref. íslem 400791. 




Obr. 20 Gumová manžeta 
 
 











5 VÝPOET SÍLY POTEBNÉ K POTOPENÍ JÍMKY 
 
5.1 Výpoet objemu jímky 
 
5.1.1 Výpoet dílích objem	
 
 
Pro zjednodušení výpotu je objem jímky rozdlen na nkolik ástí (viz obr. 23).  
 
Dáno:  a = 0,478m 
 b = 0,4m 
 c = 0,316m 
 d1 = 0,319m 
 d2 = 0,1103m 
 e = 0,041m 
 f = 0,069m 
 h = 0,202m 


























































































Kde: a [m]  délka jímky 
 b [m]  šíka jímky 
 c [m]  výška jímky 
 d1 [m]  prmr kužele 
 d2 [m]  vnitní prmr trubky 











 f [m]  délka úkosu 
 h [m]  výška kužele 
 j [m]  délka trubky 
 V1 [m3]  objem kvádru 
 V2 [m3]  objem mezi úkosy  
 V3 [m3]  objem úkos  
 V4 [m3]  vnitní objem trubky  
 V5 [m3]  vnitní objem kužele 
 
5.1.2 Výpoet celkového objemu VC 
 
Celkový objem, díky kterému na jímku psobí síla FVZ, je uren jako souet dílích 
objem 
 
Dáno: V1 = 0,06 m3 
 V2 = 0,001 m3 
 V3 = 0,0056 m3 
 V5 = 0,0024 m3 











Kde:  V1 [m3]  objem kvádru 
 V2 [m3]  objem mezi úkosy  
 V3 [m3]  objem úkos  
 V4 [m3]  vnitní objem trubky  
 V5 [m3]  vnitní objem kužele 
 VC [m3]  celkový objem 
 
5.2 Síly p	sobící na jímku 
 
5.2.1 Výpoet vztlakové síly FVZ 
 
Dáno:  VC = 0,0553 m3 
v = 998 kg.m-3 
g = 9,81 m.s-2 
 
541,4Ns9,81mm998kg0,0553mgVF -2-33vCVZ =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅=  
 
Kde: FVZ [N]  Vztlaková síla 
v [kg.m-3] hustota vody 
g [m.s-2]  gravitaní zrychlení 








5.2.2 Výpoet gravitaní síly FG 
 
Hmotnost samotné jímky je urena dle modelu v programu Solid Edge. 
 
Dáno: mG = 25,776 kg 
g = 9,81 m.s-2 
 
252,8Ns9,81m25,776kggmF -2GG =⋅⋅=⋅=  
 
Kde: FG [N]  gravitaní síla 
mG  [kg]  hmotnost jímky 
g [m.s-2]  gravitaní zrychlení 
 
5.2.3 Výpoet výsledné síly p	sobící na jímku  
 
Síla je urena z rozdílu vztlakové síly FVZ a gravitaní síly FG. 
 
Dáno: FG = 252,8 N 
FVZ = 541,4 N 
 
288,6N252,8N541,4NFFF GVZC =−=−=  
 
Kde: FG [N]  gravitaní síla 
FVZ  [N]  vztlaková síla 
FC [N]  celková síla 
 
Síla celková je zárove síla z jakou je jímka vytlaena nad hladinu. 
 
5.2.4 Výpoet reálné síly potebné k potopení jímky 
 
Reálná síla je taková, kterou musí penést lyžina, co jímku potápí. Síla je urena z 
celkové síly, vynásobené bezpenostním koeficientem kj = 1,2. Ten bude upraven dle 
funknosti zkušebního prototypu jímky. 
 
Dáno: FC = 252,8 N 
kj = 1,2 
 
346,3N1,2288,6NkFF jCB =⋅=⋅=  
 
Kde: FB [N]  reálná síla 
FC [N]  celková síla 











6 KINEMATIKA POHYBU JÍMKY 
 
Na jímku, která je v 1. fázi nad hladinou, najíždí lyžina. Ta je umístna tsn ped 
stírací lištou. Lyžina je na pední stran ohnuta pod stejným uhlem, jaký je i na 
nájezdu na jímku. Díky tomu dochází k plynulému zatlaení jímky pod hladinu.  
 
 
Obr. 24 1. Fáze - jímka ped potopením 
 
Ve 2. fázi je jímka zatlaena lyžinou pod hladinu. Plovoucí neistoty, které se 
nachází v jejím okolí, jsou nasávány dovnit a potrubím odchází mimo nádrž.   
 
 






V poslední fázi stírací lišta opustí prostor jímky a ta vyplave opt nad hladinu, díky 
vztlakové síle, která na ni psobí. 
 
 










V prbhu práce byl vytvoen pehled souasného stavu ešení jímacích zaízení. 
Z hlediska funkce pevážné vtšiny nádrží není nutné úpln odstranit všechny 
neistoty z hladiny nádrže, proto firmy neinvestují do nového vývoje. V eské 
republice se v dnešní dob hojn využívá zastaralé koncepce pevné jímky, která 
zachycuje jen malé množství plovoucích neistot. Problém je ásten ešen složitou 
konstrukcí strae hladiny.  
 V konstrukní ásti byly vytvoeny 3D modely tí rzných variant ešení 
jímky plovoucích neistot v programu Solid Edge. Vybraná varianta byla detailn 
vyešena z hlediska konstrukního i funkního. Lze ji s výhodou použít u všech typ 
nádrží. Pokud ji srovnáme s pevnou jímkou, je konstrukn složitjší, ale výrazn 
zjednodušuje konstrukci strae hladiny. Práce byla vytvoena s využitím 
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a [m]   délka jímky 
b [m]   šíka jímky 
c [m]   výška jímky 
d1 [m]   prmr kužele 
d2 [m]   vnitní prmr trubky 
e [m]   výška úkosu 
f [m]   délka úkosu 
FB [N]   reálná síla 
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mG  [kg]   hmotnost jímky 
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V3 [m3]   objem úkos  
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